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PEUPLEMENT DE DiATOMEES CPIPELIQUES D’UNE SLIKKE 

DE BRETAGNE NORD. 

IMPORTANCE RELATIVE DU GENRE COCCONEIS EHR. 

C.RIAUX* et H. GERMAIN*’  

RESUME. - Dans une etude de la florc epipelique d’une slikke de Bretagne Nord (no- 
vembre 1978 a novembre 1979), nous nous sommes interesses aux successions des especes 
dominantes de Diatomees ainsi qu’a l’equilibre qui s’etabht, au cours des saisons, entre 
deux fractions du peuplement : lcs Diatomees de taille inferieure a 20-30fIm (nannophyto¬ 
benthos) et celles de taille superieure (microphytobenthos). , , . 

Lc nannophytobenthos represente une part importante du peuplement en general 
superieure a 50%. Parmi les especes dominantes, Navicula gregana Donk. et Navicula phyl- 
lepra Kiitz represented en moyenne 70% de la densite numerique totale et le genre Cocco- 
neis Ehr., dont nous avons recense 12 especes, est relativement abondant pendant la periode 
hivernale! Les especes de plus grande taille, appartenant, en majorite, aux genres C.yroiigma 
Hassal Pleurosigma W. Sm., Surirella Turpin, Navicula Bory et Nitzschia Hassal sont numc 

riqueraent hwOTMO, »* »*«« d“ — "W*  2&X  
de 1'indice de diversite illustre la variation saisonniere de la composition du peuplement. 
Une analyse factorielle des correspondanccs permet de preciser certains traits caractens- 
tiques de devolution de ce peuplement. 

SUMMARY. - This paper deals with a study of an epipelic diatom assemblage of an inter¬ 
tidal mud flat in Northern Brittany. The study period extended from november 1978 
to november 1979. Seasonal fluctuations of the species composition of this epipelon were 
characterized by a spring-summer bloom, dominated by small diatoms (nannophytobenthos), 
and a winter-period dominated by larger diatoms (microphytobenthos). 

The nannophytobenthos is very important in this assemblage; often it represents more 
than 50% of the total frequency in the incidence of the species. Among the dominant 
species, Navicula gregaria Donk. and Navicula phylU-pta Kutz. represent on an average 
70% of the total frequency. The genus Cocconeis Ehr., represented here by 12 species, is 
quite abundant during the winter-period. Species of the microphytobenthos, most of them 

belonging .0 A. gono, Cyro.lgm. ItaMP* »• «• »- , 
Bory and Nitzschia Hassal, are numerically less important, but are characterized by cernporai 
successions. Seasonal fluctuations of the assemblage composition are illustrated by the 
evolution of the diversity index. A correspondence factorial analysis has been performed 
to gather more information on the assemblage evolution. 

’ Station Biologiquc, 29211 Roscoff, France. 
*’  Universite d’Angers, 49000 Angers, France. 

Cryptogamic: Algologie, 1980,1, 4: 265-279. 

Source: MNHN, Paris 
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INTRODUCTION 

Certaines Diatomees, appartenant au microphytobenthos, sont capables de 
se deplacer a la surface ou au sein du substrat; elles peuvent ainsi effectuer 
des migrations qui sont en relation avec'le rythme nychtemeral ou le rythme 
des marees (FAURfi-FREMIET, 1951; HOPKINS, 1 963; ROUND and PALMER, 
1966; HARPER, 1976). Dans les sediments fins de la zone intertidale, ROUND 

(1971) a defini comme ctant «cpipeliques» les Diatomees possedant un systemc 
rapheen qui leur permet des dcplacements actifs en rapport avec l’alternance 
jour-nuit, par opposition aux Diatomees epispammiques dont les mouvements 
sont beaucoup plus lents et qui vivent a la surface des grains de sable (ROUND, 
1979). Nous envisageons ici devolution d’un peuplement de Diatomees epipe- 
liques d’une slikke de Nord-Finistere, tant du point de vue de la composition 
spccifique que des abondances numeriques relatives. 

Parmi les Diatomees susceptibles de migrer, nous nous sommes plus parti- 
culidrement interesses a celles de taille inferieure a 20-30/im, appartenant a 
ce que l’on pourrait nommer le nannophytobenthos (le terme de microphyto 
benthos revenant aux Diatomees de taille superieure). En effet, les Diatomees 
de petite taille sont numeriquement dominantes sur ce site tout au long de 
l'annee. Cette observation est conforme aux resultats anterieurs sur des sites 
scmblables. Les Diatomees de plus grande taille se rencontrent plus generalement 
dans des sediments grossiers (ROUND, 1971). De meme la diversite specifique 
est elevee sur ce site, pendant certaines periodes de l’annee, en accord cgalement 
avec d’autres travaux (CARTER, 1933; DRUM and WEBER, 1966). 

Sur le site du Dourduff, le genre Cocconeis est particulierement bien repre¬ 
sent!* au sein du nannophytobenthos, tant par le nombre d’especes que par sa 
densite relative. C’est pourquoi nous avons tente de suivre devolution temporelle 
des cspeces du genre, comparee a celle des autres Diatomees epipeliques. Une 
evaluation de 1'importance relative du nannophytobenthos par rapport au micro¬ 
phytobenthos a egalement etc abordee. 

SITE ETUDIE 

Le sediment etudie est une vase quartzeuse d’une slikke de mi-maree au 
debouche du Dourduff (Fig. 1). Cette riviere de Bretagne Nord a un faible 
debit, de 1’ordre de quelques metres cubes par seconde. Son role n’est pas 
negligeable dans la Baie de Morlaix; en effet, elle contribue a l’enrichissement 
de cette baie en particulcs et en sels nutritifs. Le site est naturellement peu 

pollue, aucune agglomeration importante ne se plaqant en amont de cette ria. 
Par contre les epandages de lisier et d’engrais chimiques dans les champs cotiers 
contribuent, lors du lessivage des sols en automne et en hiver, a augmenter 
considerablement le stock d’azote mineral de la ria. Ainsi, nous avons note 
en hiver 1976 un taux en nitrate superieur a 200mg./m3 dans une ria voisine 
(RIAUX, 1977). 

La pollution accidentelle par hydrocarburcs, consecutive 4 l'echouage du 
petrolier «Amoco-Cadiz» au large de Portsall, a gravement touche les estuaires 
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du Nord-Finistere. Sur le site etudie, les teneurs en hydrocarburcs aliphatiqucs, 

qui atteignaient plus dc 1000 ppm a la fin du tnois de mars 1978, etaicnt encore 
de l’ordre de 200 ppm en novembre 1978, date a laquelle a commence la pre- 

sentc etude. En juillet 1979 les teneurs n’excedaient pas 150 ppm. Ceci repre¬ 
sente encore 3 fois les valeurs avant la pollution. Notre travail se situe done a 
des niveaux de pollution assez bas, mais seule une poursuite des prelevements 
permettra de constater des differences dans les successions d’espcces dominantes 
ou d’eventuels desequilibres entre le stock des Diatomces epipeliques apparte- 
nant au nannophytobenthos et celui des Diatomees de taille superieure. 

materiel et mEthodes 

Pour la recolte et la preparation des Diatomees epipeliques, nous avons 
employe la methode decrite par EATON et MOSS (1966) et suivie depuis par 
de nombreux auteurs (HICKMAN, 1978). Elle est basee sur la migration des 
microphytes sur un support organique (membrane cellulosique) dispose a la 
surface du sediment. On peut recolter de cette faqon des organismes vivants, 
mobiles, thigmotactiques et photosensibles. Les supports de migration utilises 
(type Lens Tissue 105, Whatman), sont preleves 24 heures apres l’echantillon- 
nage du sediment, au moment de la plus forte intensite lumineuse naturelle. 
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Apres differents traitements (passage aux acides et dessication a l’alcool) on 
procede a un montage dans une resine de fort indice de refraction (Hyrax). Les 
preparations qui servent aux comptages sont observees au microscope Wild M 20 
a l’objectif x 100 a immersion. Des photographies sont effectuees au microscope 
electronique a balayage (SEM) au Centre Oceanographique de Bretagne et au 

microscope electronique a transmission (TEM) a Angers. 

Nous avons effectue des prelevements mensuels de novembre 1978 a no- 
vembre 1979, comportant un ecremagc des premiers mm de la slikke sur une 
surface d’environ 40 cm2. Par ailleurs, d’autres prelevements, effectues en 
parallelc, permettront d’aborder dans un autre travail les dcnombrements quanti- 
tatifs ainsi que le suivi d’autres parametres tels les teneurs en chlorophylle a, en 
pheopigments, en eau, la production primaire et les teneurs en sels nutritifs. 

Afin d’obtenir une bonne representation du peuplement et des valeurs rela¬ 
tives comparables entre prelevements, nous avons effectue un assez grand nom- 
bre de comptages; ainsi, en periode de forte diversite specifique nous avons 
dcnombre de 300 a 700 individus par preparation, tandis qu’en periode de 
faible diversite nous avons poursuivi nos comptages jusqu’a 1000 et parfois 

meme 1500 individus. 

Afin de visualiser 1’evolution du peuplement au cours du temps, nous avons 
utilise l’indice de diversite de Shannon (H) et l’equitabilite (E). 

H = - X SL log, A E = 

Q ‘ Q I°e2 N 

ou qi : effectif de l’espece i. 
Q : 2 qi = nombre total d’individus. 
N : richesse specifique. 

L'etude des pourcentages relatifs (qi/Q) des especes dominantes permet de 
degager les successions d’especes au cours du temps. Enfin, nous avons utilise 
1’analyse factorielle des correspondances (BENZECRI ct al., 1973; CORD1ER, 
1965, in DAGET, 1976; LEGENDRE ct LEGENDRE, 1979) qui permet d’eta- 
blir l’existence de facteurs correlatifs en fonction desquels evolue le peuplement. 

RESULTATS et discussion 

Tableau 1 

Densites numeriques relatives (qi/Q) des Diatomees epipeliques de novembre 
1978 a novembre 1979. = especes de taille inferieure a 20-30pm (nannophyto- 

benthos). 



ESPECES N° 1978 1979 

11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 06 OH 10 11 

Ampkiprora sp. 

Cajnpyloneis grevillei 

Cocconeis britannica 

Cocconeis costata ' 

Cocconeis japonica 

Cocconeis molesta 

Cocconeis pinnata 

Cocconeis placentula 

C.plac.v.euglypta 1 

C.plac.v.euglypta 2 

C. pseudomarginata 1 ' 

C. quamerensis U 

C.scutellum v.scul. 1 i a 3 j 1 1 1 

C.scutellum v.parva 14 17 ID 5 0 - 2 2 15 1 

C. scut, v. stauroneiformis 15 1 - 1 0 3 5 111 + 1112 

Gyrosigma balticum IB 1 - 2 1 - , - * 1 . . - + 2 

Gyrosigma fasciola 17 2 7 2 - - 1 ' ' * 

Gyrosigma lit  torale 10  - 

Gyrosigma wanebeckii 19 1 6 4 2 V 1 . , , . 1 * 1 ' 

Gy-'tB'gma sp. 7II > - 

Havicula gregaria 21 35 43 27 28 33 37 42 37 23 3b 25 14 17 17 

Havicula phyllepta 22 14 7 19 55 48 50 55 53 51 55 75 48 28 

Havicula pygmaea 27 15 2 1 113 11 2 12 2 

Nitzschia acuminata 74 1 4 3 1 11111 2 111 

iiitzschia epithemioides 75 -511 1 • 1 • 

Kitzschia sigma 25 1 8 7 1 1 • -  * * 

Orthoneis splendida 7 / - - 1 

Pleurosigma angulatvm 70 3 + - 1 * 1 - 1 1 

Vodosira sp. 79 - 1 4  1 1 

Rhaphoneis surirella r 

Scoliopleura tumida 31 2 * - 

Scoliotropis latestriata 37 1 5 4 * 1 ' * * ' ' ' * 

Surirella germa 33 0 4 1 2  - - * * + 1 

j Surirella ovata 34 - - 1 
1 * ' ' 

 - - 1 
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Au cours des 12 mois d’etude sur le site, nous avons recense une trentaine 
d’especes (tableau I) sans tenir compte des especes occasionnelles. Les Diatomees 
les plus frequemment rencontrees dans le nannophytobenthos sont : Navicula 
gregaria (Pi. 1), N. phyllepta (pi. 2}, Cocconeis scutellum var. parva, une forme 
de C. placentula var. cuglypta et C. scutellum var. stauroneiformis. Parmi les 
Diatomees de plus grande taille on peut citer : Gyrosigma u’ansbeckii, G. fascio¬ 
la, G. balticum (Pi. 3), NavicuUi pygmaea, Pleurosigma angulatum, Surirella 

gemma (pi. 3), Nitzschia sigma et N. acuminata (pi. 3). 

PI. 1. — Especes du nannophytobenthos (SEM). 1 et 2: Cocconeis scuteltus (vue interne, 
valve depourvue de raphe); 3: Cocconeis placentula var. euglypta (vue externe, valve 
depourvue de raphe); 4: Navicula gregaria. 

Source: MNHN, Paris 
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la.-i.i-.i-.m**pb*i*. *2000!“l''».2'.2” ’Na’““ u *5000 
(TEM).’ 

U. Diatomees du nannophytobentbos «***£  
plus de 50% du peuplement et atte.gnent jusqu'a 79% en 
(fig. 2). NMcuta gregoria eat presente tout an long de 1 annee, m 
montre pas de cycle annuel marque. Bile represente a elle seulee" 
30% du peuplement. Une deuxieme Nayicule de ladle tnferteure a a P^<«““' 
N nl.vflepla pullule pendant let mols Mi  « mgres.e en htver. ll  s agt« d one 
VspicfJil*  q«e N. grejunu. corresponds, bien an type represent. 
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Fin ? ‘snrressions dans le temps des especes dominantes. En hachure : especes du nanno- 
Fig. 2. - buccessions oar ,,v. - rahlcau 1 Dour la liste des especes). phytotbenthos,- En hachure fonce :Cocconcs (voir tableau pour .a 

dan, 1= Synopsis de Van HEURCK (Pi. 8, fig. 40) m.i, dWividu, assee petit, 
e, variables ne depassant pas 27pm de long et comptant 1 8 a 20 strie. en 10pm. 
Un certain equilibre ,e dessine entre le, effectifs rcl.ttfs de ee, deux Navrcules. 

Le genre CocccmetS, reprd.entd par 12 especes, est djalement important .or 
le plan de 1. frequence relative, grace i 1, prolifdra.ron de, pet.te, e.pice. tefa 

C. rcntellnm »ar. pamr, une form, de C. placen,»!« vat. euglypta et C. scutellup. 

var. stauroneiformis. 
Parmi le, Diatomde, du microphytobenthos, 3 especes sent Pres““>  ““  

an long d, We: C,reside umsbeckii, 
pyernaea. EUes prisentent cependant un maximum hrverna De d“embre a Z„ 5 especes ayant une frdquence relative cgalc on superteure a 5% pour 

certains prelevements se succedent (fig. 2). 

du microphytobenthos (SUM). 1; Scolintropls lal„M,. ; 

p tm ^5-jcr K rrSdie acuminata; 3: Surirella gemma (i 
Gyrosigma balticum; apex (vue 
central (vue interne). 



Source: MNHN. Paris 
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Fig. 3. Variations saisonnieres de la dcnsite 
hachure : les especes du nannophytobenthos. 

Fig. 4. - Variations saisonnieres de la richessc 
les cspeces du nannophytobenthos. 

Fig. 5. — Variations saisonnieres de l’indice de div 
(E)'. 

numerique relative du peuplement. En 

specifique du peuplement. En hachure ; 

/ersitc de Shannon (H) et de d'equitabilite 

ll existe un desequilibre entre les densites numeriques relatives du nanno¬ 
phytobenthos et du microphytobenthos. Les petites formes predominent route 
1’annee et plus specialement en etc (Fig. 3). L’evolution des Cocconeis semble 
complcmentaire sinon inverse de ceUe des autres Diatomees de tail e mfeneure 
a 20-30Mm. Par contre on remarque un certain equilibre entre les nombres 
d’cspcces appartenant aux deux classes de taille differente (Fig. 4). Par ailleurs 

le genre Cocconeis est bien represente en hiver et regresse en ete. Le graphique 
representant les variations de la diversite specifique au cours du temps (Fig. 5) 
permet d’expliquer cet apparent disaccord. De mars a septembre l’indice de 
diversite de Shannon (H) chute, ceci en raison de la dominance de Nav,cula 
phyllepta. La diversite est alors faible et correspond a un peuplement jeune, 
compose d’un petit nombre d’especes dominantes, mais a croissance probable- 
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ment rapide. Faisant suite a cette poussee, de nombreuses especes apparaissent 
sans dominance marquee de l’une d’entre elles. C’est un peuplement de plus 
grande maturite. Ce schema s’observe classiquement dans le domaine du phyto- 
plancton (MARGALEF, 1956; GRALL et JACQUES, 1964). Etant donne le 
retour, en automne 1979, a un etat proche de celui observe a meme epoque 
en 1978, on peut faire l’hypothese que la diminution prononcee de la diversite 
specifique est consecutive a une fluctuation saisonniere et non a une pertur¬ 
bation exterieure a long terme, telle que la pollution par hydrocarbures. 

L’analyse factorielle des correspondances met en evidence l’existence de 

facteurs explicates en fonction desquels se distribuent les donnees transformees. 
Si l’on considere la projection du nuage de points sur le plan defini par les axes 
FI et F2 (Fig. 6), on remarque une succession coherente des mois, formant un 
cycle, avec retour a l’etat initial. On distingue cependant 2 p6les : les mois d’ete 
sont regroupes et ne sont representes que par tres peu d’especes (Navicula 
phyllepta et Nitzschia epithemioides) tandis que les mois d’hiver sont representes 
par de nombreuses especes appartenant en majorite au microphytobenthos 
(Gyrosigma wansbeckii, Pleurosigma fasciola et Navicula pygmaea). Le facteur 
FI peut done dtre interprets comme etant representatif de la dimension tempo- 
relle. La succession des especes au cours des saisons est marquee par la domi¬ 
nance de l’espece Navicula phyllepta, en ete, dont le pourcentage d’explication 
dans la definition marque bien egalement la position des especes appartenant 
au nannophytobenthos, regroupees autour des mois d’ete et d’automne, tandis 
que les especes de plus grande taille dominent en hiver. 

Fig. 6. - Analyse factorielle des correspondances. Plan F1-F2. - • Contribution absolue 
superieure a 5% sur FI. O Contribution absolue superieure a 5% sur F2 (voir tableau 1 
pour la liste des especes. 

Source: MNHN, Paris 
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pour la liste dcs especes). 

Le facteur F2 materialiserait la contribution de certaines especes a la phase 
de transition marquant le passage de l’ete a l’hiver. En effet Cocconeis scutellum 
var. stauroneiformis et Surirella gemma dont les contributions absolues sont 
importantes pour cet axe, peuvent etre considcrees comme des especes-relais 

entre les especes hivernales et estivales. Enfin, si nous examinons la projection 
du nuage de points sur le plan F2 et F3 (Fig. 7), le mois de novembrc et les 
Cocconeis qui lui sont associees expliquent en grande partie la position de l’axe 
F3. Ce dernier facteur pourrait egalement materialiser I’abondance relative 

des autres especes que Navicula gregaria et N. phyllepta. 

CONCLUSIONS 

Le peuplement colonisant la slikke au dcbouche du Dourduff est tres sem- 
blable a celui dccrit par CARTER (1933) sur les rives de l’Avon. Les successions 
saisonnieres des plus grandes especes coincident avec celles observees sur notre 
site. Ce peuplement a egalement des points communs avec ceux etudics dans 
la riviere Dee (ROUND, 1960), en Allcmagne du Nord (HUSTEDT, 1939; 
BROCKMANN, 1950 in ROUND 1960) et sur la rive atlantique des U.S.A. 
(DRUMM & WEBBER, 1966). Ceci montre le caractere ubiquiste de ces especes, 

pour des sediments estuariens de biologie comparable. 

Cependant, des differences apparaissent au niveau de certaines especes de 

petite taille. En effet, CARTER (1933) ne cite pas de Cocconeis bien que la 
plupart des auteurs decrivent les especes appartenant a ce genre comme faisant 
partie du periphyton (DRUMM & WEBBER, 1966; SILVER, 1977; BELANGER 
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& CARDINAL, 1975). ROUND (1960) souligne que les Monoraphidineae sont 
rares dans la riviere Dee et qu’elles sont confinees a la partie haute de la slikke 
ou elles vivent en epiphytes. Pourtant, le peuplement epipelique ctudie ici 
comporte, surtout en hiver, un pourcentage non negligeable de Cocconeis 
de petite taille. Le mode de recolte par migration (EATON & MOSS, 1966) 
permet cependant d’ccarter 1’hypothese selon laquelle ces organismes pourraient 
provenir dc la banquette a Salicorne voisine, apres destruction de la matiere 
organique et remise en suspension des frustules par le jeu des marees. Par ailleurs. 
AMPSPOKER & Me INTIRE (1978), sur la rive Pacifique des U.S.A., ont egale- 

ment rccoltc de tres nombreuses especes de Cocconeis dans des sediments 
intertidaux. 

La flore epipelique du Dourduff presente une evolution saisonniere bien 
marquee, avee une succession d’especes du microphytobenthos en hiver, quel 
ques especcs-rclais au printemps et unc pullulation d’un nombre limite d’especes 
du nannophytobenthos durant les mois d’ete. AMSPOKER & Me INTIRE 
(1978) n’observent pas de telles variations saisonnieres. Ils expliquent cette 
situation par le fait que le sediment a un meilleur pouvoir de retention d’eau 
qu’un substrat dur et qu’il  est toujours sature en sels nutritifs, ce qui entrafne 
une certaine stabiiite du peuplement. Cependant, les marnages exceptionnels 
rencontres en Manche Occidentale. atteignant 10m a Roscoff, imposent aux 
berges vaseuscs des temps d’exondation tres longs. Ainsi les sediments interti¬ 
daux sont soumis a des conditions restrictives, en relation avec les facteurs 
du milieu : dessication et chocs thermiques importants en etc, brusques dessa- 
lures en hiver... Ces conditions, qui suivent le rythmc des «saisons hydrolo- 
giques» de la region (RIAUX, 1977), peuvent etre a l’origine des competitions 
interspecifiques et des desequilibres observes entre les stocks de Diatomees 
du microphytobenthos et du nannophytobenthos, 

On note cependant une dominance marquee, durant toute l’annee, des 
Diatomees de petite taille et plus particulierement des Navicules, famille spcci- 
fiquement infeodec aux sediments (GERMAIN, 1936) et dont les especes 
presentes ici, Navicula phyllepta et N. gregaria, sont caracteristiques de milieux 
cstuariens (Me INTIRE, 1973). 
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